Оптимізація властивостей омічних контактів до n-InN після швидкої термічної обробки by Сай, Павло & Шеремет, В. М.
Сай Павло, 
студент VІ курсу, спеціальність «Фізика». 
Науковий керівник – Шеремет  В. М., 
кандидат фізико-математичних наук 
 
ОПТИМІЗАЦІЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ОМІЧНИХ КОНТАКТІВ ДО n-InN 
ПІСЛЯ ШВИДКОЇ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ 
Сьогодні одними з найперспективніших напівпровідникових матеріалів 
являються III-нітриди: GaN, AlN, InN і тверді розчини на їх основі. Ці 
напівпровідники широко використовуються в оптоелектроніці і, маючи 
ширину забороненої зони 3,4 еВ; 6,2 еВ та 0,7 еВ відповідно, при 
використанні твердих розчинів на їх основі дозволяють перекрити широкий 
діапазон електромагнітного випромінювання у видимому діапазоні. Нітрид 
індія – прямозонний напівпровідник групи тринітридів з вузькою 
забороненою зоною, малою ефективною масою, високим значенням 
швидкості насичення і високою рухливістю електронів [1], що робить цей 
матеріал перспективним для створення високошвидкісних 
напівпровідникових приладів, терагерцових емітерів, детекторів і 
високоефективних сонячних батарей. 
На шляху до розробки напівпровідникових приладів на основі InN 
насамперед постає завдання отримати низькоомні високонадійні, термостійкі 
омічні контакти до даного напівпровідника. Як показують результати 
досліджень [2, 3], для отримання таких контактів провідне значення має 
стабільність їх шарової структури і відсутність неконтрольованого 
масопереносу атомів металізації під дією факторів деградації: високі 
температури, електромагнітні й іонізуючі впливи. Для цього необхідно 
використовувати багатошарову структуру металізації, яка повинна включати 
контактоутворюючий шар, дифузійний бар’єр, в ролі якого виступають 
тугоплавкі метали та їх сполуки і контактуючий шар, який використовується 
для контакту з підвідними провідниками. 
У даній роботі були досліджені епітаксіальні плівки n-InN товщиною 
2,5 мкм з концентрацією донорів ~8.3·1018 см-3, вирощені в ФТІ ім. Йоффе 
РАН методом молекулярно-променевої епітаксії з плазмовою активацією 
(PAMBE) на підкладці з Al₂O₃, вкритою буферним шаром GaN товщиною 
0,9 мкм. На них формувались омічні контакти методом послідовного 
вакуумного напилення шарів металізації Au(100 нм)-Ti(50 нм)-Pd(30 нм) 
через маску на підігріту до T=3500C гетероструктуру n-InN/GaN/Al₂O₃. 
Отримані контактні структури Au-Ti-Pd-n-InN/GaN/Al₂O₃ характеризувались 
лінійними симетричними ВАХ, що вказує на формування омічного контакту. 
Вимірювання питомого контактного опору (ρс) даних зразків 
проводилось методом лінії передачі. Отримана величина ρс при кімнатній 
температурі становила 3·10-4 Ом·см2. Для покращення контакту між 
металізацією та напівпровідником використовувалась швидка термічна 
обробка (ШТО) температурою 350 0С тривалістю 2 хв. В результаті питомий 
контактний опір зменшився в 6 разів, до ρс=5·10
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 Ом·см2, також при цьому 
спостерігалось зменшення розкиду величин питомого контактного опору по 
пластині. Додатковий відпал температурою 370 0С та тривалістю 2 хв привів 
до подальшого зменшення питомого контактного опору до ρс=3,2·10
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Ом·см2, та зменшення розкиду більше ніж в тричі у порівнянні з вихідним 
(на 68,7 %). Оскільки параметри отриманого омічного контакту є близькими 
до теоретично обрахованої межі, то для даного сформованого контакту 
вимірювалась температурна залежність ρс(Т) з метою визначення механізмів 
струмопереносу в ньому. Класичні механізми струмопереносу такі як 
термоелектронна, термопольова та польова емісії передбачають спадну 
залежність від температури або її відсутність, однак отримана в даній роботі 
залежність ρс(Т) характерна для металів – а саме спостерігалось зростання ρс 
в досліджуваному діапазоні температур від 100 К до 380 К (рис. 1). 
Враховуючи той факт, що в даних гетероструктурах наявна висока 
густина дислокацій, що реалізується внаслідок розходження 
параметрівкристалічних градок шарів InNта GaN на 11 % та частково 
підтверджується результатами дослідження мікрофотографій сколу даних 
структур (рис. 2), отримана залежність ρс(Т) може бути описана механізмом 
струмопереносу по металевим шунтам [4-6], які формуються в дислокаціях. 
Однак, для остаточного визначення необхідні подальші дослідження. 
 
 
Рис. 1. Експериментальна 
залежность ρс(Т) омічного контакту 
Au-Ti-Pd-n-InN 
Рис. 2. Скол контактної структури 
Au-Ti-Pd-n-InN/GaN/Al₂O₃ 
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